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Forord

Arbetsmiljoverket har fatt i uppdrag av regeringen att informera och sprida kunskap om
omrdden av betydelse for arbetsmiljon. Under kommande &r publiceras darfor ett flertal
kunskapsdversikter dir vilrenommerade forskare sammanfattat kunskapsliaget inom ett
antal teman. Manuskripten har granskats av externa bedémare och behandlats vid
respektive larosite.

Rapporterna finns kostnadsfritt tillgdngliga pa Arbetsmiljoverkets webbplats. Dér finns
dven material frdn seminarieserien som Arbetsmiljoverket arrangerar i samband med
rapporternas publicering.

Den arbetsgrupp vid Arbetsmiljoverket som har initierat och organiserat framtagandet av
oversikterna har inletts av professor Jan Ottosson och 6vertagits av omvéarldsanalytiker
Magnus Falk. Samordningen har Johanna Véarlander svarat for. Vi vill d&ven tacka 6vriga
kollegor vid Arbetsmiljoverket som varit behjdlpliga i arbetet med rapporterna.

De asikter som uttrycks i denna rapport ér forfattarnas egna och speglar inte nddvindigtvis
Arbetsmiljoverkets uppfattning.

Magnus Falk, fil.dr.
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Sammanfattning

Rapporten redovisar resultaten av ett uppdrag fran Arbetsmiljoverket till Stockholms
universitet, Institutionen for Tillimpad miljovetenskap. Uppdraget var att ta fram en
kunskapsoversikt avseende exponering (nivaer och matmetoder) for organisk damm,
inklusive mogel, endotoxiner och allergener, samt gaser som ammoniak och svavelvite,
med relevans for svenskt lantbruk. Uppdraget omfattar hantering av odlade produkter,
och djurhéllning i lantbruk.

En litteratursokning med efterfoljande bearbetning och sammanstallning har utforts.
Fokus har varit pa forhallanden i svenskt lantbruk de senaste tjugo aren. Darutover har
kompletterande uppgifter i forsta hand avseende lantbruk i 6vriga nordiska lander och i
andra hand fran annat vésterlandskt lantbruk anvints. Litteratur har hamtats fran dver-
gripande vetenskapliga databaser men &ven fran lokala databaser och genom personliga
kontakter. Savil vetenskaplig som “grd” litteratur har inbegripits.

Fa uppgifter om exponering i gransvardesbemaérkelse, det vill sdga ett tidsvéagt medel-
varde under en arbetsdag av en luftférorening i inandningsluften, foreligger. Nagra
uppgifter avser exponering under en viss typ av arbete eller under specifika arbets-
moment. De allra flesta avser halter i luft i lokaler, i lokalers franluft eller vid moment dir
ménniskor kan exponeras. Bedomningar av exponeringar utifran halter i lokaler &r svara
eftersom a ena sidan halter i inandningsluften ofta &r hogre dn bakgrundshalter i lokaler,
och speciellt dd manniskor arbetar ndra dammbkallor, och 4 andra sidan dgnas inte hela
arbetsdagar at dammande arbetsmoment och andningsskydd anvénds i hogre grad vid
hoga dammnivaer.

Alstring och emission av luftburna fororeningar i lantbruk dr avhéngigt faktorer som
lokalers utformning, djurart, djurens beteende, utfodring, foder och stro. Emissioners
omfattning, art och utstrackning i samverkan med lokalers utformning, temperatur-
forhallanden och luftfuktighet samt ventilationsbetingelser paverkar halterna av forore-
ningar i lokalerna. Arbetsmetoder och utférande har stor betydelse for alstring och
emission och ddrmed for fororeningshalter och resulterande exponering. Paverkan sker
forutom direkt genom hur arbetsmoment utfors, dven i djurhallning indirekt genom att
djurens aktivitet pdverkas. I djurhallning &r halterna som hogst d& djurens aktivitet 6kar
sasom under utfodring, rengdring, strospridning, flyttning, viagning, utlastning av djur
etc. och halter dr hogre under dagar dn under nitter.

I rapporten redovisas sammanstéllda halter med forklarande kommentarer for djurhall-
ning med uppdelning under rubrikerna Hons, Svin, Nétboskap och histar samt Spannmil
samt halm och ho. For samtliga foreligger, for vanligt forekommande arbetsmiljobeting-
elser, hoga halter av luftburet damm, endotoxiner, sporer och vid djurhallning ammoniak.
Utmaérkande for luftfororeningarna i lantbrukets arbetsmiljo dr de féororenande material-
ens variabilitet. Det luftburna organiska dammet i lantbruk &r i forekomst och samman-
sdttning mindre stabilt och vildefinierat &n luftburet damm vid manga industriella
verksamheter. De dammande processerna dr mer variabla genom sitt ursprung i levande
djur och fran smaskalig materialhantering. Ursprungsmaterialen till dammet dr mer
skiftande genom att de utgors av fragment fran ett flertal organiska material och vilka
dessutom fordandras och bryts ned av mikrobiella processer. Férekomster och nivaer av
luftféroreningar har pa sa sett en "historia” fran till exempel det att unga djur sitts in i ett



stall och sedan vaxer till medan féroreningskallorna aldras, eller fran det att spannmal
lagras och sedan mikrobiellt kan forandras med tiden.

Utmaérkande for mycket organiskt damm i lantbruk &r en stor andel storre partiklar (nagot
tiotal um aerodynamisk diameter) och detta &r tydligast for halter 6ver nagra mg/m?3. En
foljd blir stora skillnader mellan halter av olika fraktioner. Grovt sett dr respirabla
dammbhalter runt en tiondel av inhalerbara halter, respirabla halter runt en femtedel av
totaldammbhalter och totaldammbhalter runt hélften av inhalerbara halter. I specifika fall
kan klara (med en faktor 1,5-2) avvikelser fran detta forekomma. Darmed dr det i
allméanhet inte méjligt att rdkna om halten av en storleksfraktion till halten av en annan.
En annan foljd av storleksfordelningen &r att ventilationsfloden inte &r lika avgorande for
nivan av dammbhalter som i lokaler med mindre partiklar och med gaser.

Genomgadende &r exponeringar, halter och emissioner av luftféroreningar hogst fran
intensiv djurhallning av fjaderfa foljt av svin. Huvudkillor &r foder, stré och djuren sjdlva
och deras avforing. Hoga exponeringar och halter &r dven vanliga vid hantering av spann-
mal samt halm och ho.

En sammanfattande 6versikt av indikativa nivder for olika fororeningar redovisas i tabell
1. Med indikativa avses hir de vanligast forekommande haltnivderna, motsvarande
medianhalter. Kvoter mellan hogsta och ldgsta halter kan for respirabelt damm vara nagra
ganger, for totaldamm, inhalerbart damm och ammoniak nagon tiopotens samt fér mikro-
biologiska agens ett par tiopotenser. Redovisade enstaka halter i rapporten &r inte direkt
jamforbara eftersom de uppmatts under olika betingelser, med olika mdtmetodik och med
olika syften.

Hons Svin Not, hast  Spannmal, ho, halm
Respirabelt damm, mg/m3 0,5 0,2 0,1 0,5
Totaldammbhalt, mg/m3 2,5 2 0,5 5-10
Inhalerbart damm, mg/m? 5 3,5 0,5 10-20
Endotoxinhalt, EU/m?3 1500 1500 500 5000
Bakterier, CFU/m3 5106 1-10¢ 0,05 106 0,5-10¢
Svampsporer, CFU/m3 25103 25105 5108 100 103
Ammoniak, ppm 15 10 5-10 -
Svavelvite halter langt under gransvardet

Tabell 1. Indikativa nivder av halter av luftfororeningar.

Fororeningsnivaerna ligger klart ldgst vid ndtboskaps- och hésthallning. Dock forekom-
mer vid det senare allergener fran hast. Belastningen fran luftféroreningar synes vara
nagot hogre vid honshallning dn vid svinhdllning. I system med frigdende hons dr det
hogre dammbhalter &n i andra system. I slaktsvinstallar foreligger vanligen hogre halter dan
i suggstallar. Halter i djurstallar &dr vanligtvis hogre vintertid &n sommartid och hogre
under dagtid dn nattetid. Andra arbetsmoment med hoga belastningar ar vid
genomgripande rengoring av djurstall infor byte av djurbesattningar. Svavelvitehalter
kan bli hoga vid hantering av lagrad flytgodsel. Halter av damm, endotoxin och
svampsporer dr hogst vid hantering av spannmal samt halm och ho. Problem med damm
vid hantering av spannmal &r ett kdnt problem sedan flera hundra ar.



Inledning

Rapporten redovisar resultaten av ett uppdrag fran Arbetsmiljoverket till Stockholms
universitet, Institutionen for Tillimpad miljovetenskap. Uppdraget dr att ta fram en
kunskapsoversikt avseende exponering (nivaer och matmetoder) for organisk damm,
inklusive mogel, endotoxiner och allergener, for sig eller i kombination med ammoniak
och svavelvite, med relevans i svenskt lantbruk samt géangse tillimpade tillvigagangssatt
for att halla exponeringen for dessa amnen under kontroll. Uppdraget omfattar hantering
av odlade produkter, djurhdllning, foderhantering, strohantering etc. i lantbruk, vilka
leder till exponering for dessa &mnen.

Uppgiftskallor

Ett relativt ringa antal killor om exponering for organiskt luftburet damm i lantbruk fore-
ligger. Darfor eftersoktes utdver uppgifter om exponering dven uppgifter om forekomst,
eftersom den senare bidrar till exponeringsbetingelser. Fokus var pé lantbruk i Sverige.
Maélsadttningen var hér att finna de vetenskapligt publicerade artiklarna fran ar 1990 och
senare avseende svenska betingelser samt mesta delen av den ”gra litteraturen” ! med
kvantitativa uppgifter fran denna period. I andra hand soktes uppgifter frdn 6vriga
nordiska lander och dérefter fran lantbruk av vasteuropeisk typ och dédrvid mestadels
fran vetenskapligt publicerade artiklar. Syftet dirmed var huvudsakligen att fylla ut de
svenska uppgifterna i omfattning och djupi de fall dessa bedémdes otillrdckliga och
knapphédndiga i omfattning och innehall. Sokresultaten &dr darfor inte heltdckande for
Norden och inte alls heltdckande for Vasteuropa, ddr snarare en del kompletterande
uppgifter tagits fram. Aven har férekommer i brist p4 annat en del ”grd litteratur”.
Lantbruket utvecklas och ddrfor prioriteras generellt i rapporten yngre uppgifter framfor
aldre.

Sokningar utfordes i den svenska biblioteksoktjansten Libris samt i Stockholms
universitets och Lantbruksuniversitetets egna bibliotekskataloger. Vidare soktes pa
internet med vetenskapliga sokmotorer sdsom SciFinder, Google Scholar, m.fl. samt i
generella databaser som Arbline (Arbetsmiljohtgskolan vid Lunds universitet), Agris
(International Information System for the Agricultural Sciences and Technology, The
Food and Agriculture Organization of the United Nations); Agricola (US National
Agricultural Library).

Darutover utnyttjades lokala och specifika databaser hos Sveriges Lantbruksuniversitet,
Ultuna; Jordbrukstekniska Institutet (JTI), Ultuna; Sveriges Lantbruksuniversitet -
Jordbrukets Byggnadsteknik, Alnarp; Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF); Svenska
Lantbrukarnas Olycksfallsforsdkringsbolag (SLO); Statens arbeidsmiljeinstitutt, Norge;
Landbrukets HMS-tjeneste, Norge; Finnish Institute of Occupational Health - Centre for
Agricultural Health, Finland; Aarhus Universitet - Institut for Jordbrugsproduktion og
Milje, Danmark; Das Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft,
Tyskland; Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein, Osterrike samt Health and Safety

Tmed “gra litteratur” avses hir rapporter och skrifter framtagna vid universitet, hogskolor, forskningsinstitut och andra
offentliga aktorer och som av forfattaren bedémts ha en tillrdckligt hog tillforlitlighet.



Laboratory, Storbritannien. En del av informationen i dessa lokala databaser aterfinns inte
via mer allménna databaser och sokningar. Aven en del direktkontakter med dessa
aktorer och informationskéllor togs.

Typiska sokbegrepp har varit exponering, damm, halt, koncentration, mg/m3 kombinerat med
begrepp som fjiderfi, hins, hist, nétkreatur, svin, spannmadl, troskning, foder, ho, lantbruk.
Sokbegrepp har formulerats pa svenska, engelska, norska, danska och tyska. Inte bara
uppgifter om exponering har samlats in utan dven for Sverige halter i lokaler, och i vissa
fall utanfor Sverige halter i lokaler och emissioner fran lokaler. Avsikten har varit att ur
skilda aspekter komplettera uppgifter om exponering.

Bakgrund

Exponering for organiskt damm, som i lantbruket kan ge upphov till sjukdomar i
andningsorganen och lungsjukdomar, forekommer oftare hos lantbruksverksamma an
hos den 6vriga befolkningen (ASS, 1994). Arbetsrelaterade symptom &r vanliga bland
lantbrukare och kan kopplas till exponering for damm, svampsporer och endotoxiner
(Melbostad and Eduard, 2001). Stiftelsen Lantbruksforskning skriver i sitt forsknings-
program Arbetsmiljo: “Inom jordbruket forekommer miljoer med hoga dammbhalter, savil
vid féltarbeten som vid inomgardsarbeten. Inom animalieproduktionen utgér damm och
gaser en halsorisk for savil skotare som djur.” Inom det prioriterade forskningsomradet
Klimat, buller och vibrationer &r ett av tre prioriterade omraden ” Atgirder for att
reducera dammproblem i stallar” (SLF, 2006).

En enkdtundersokning avseende den upplevda luftmiljon i djurstallar 6ver hela Sverige
har avrapporterats 2005 (Nimmermark, 2005) och torde ddrmed representera aktuella be-
tingelser. Runt 750 svar avseende besvarande miljofaktorer vid mjolk-, svin- och fjaderfa-
produktion ingar. “Damm” samt “Gaser, obehaglig lukt” dr de av miljofaktorerna som
upplevdes vara bland de mest besvéarande. Besvdren var storst vid djurhallning for
fjaderfd, darndst for svin och klart lagre for arbete med notkreatur. Resultaten har vidare
bearbetats och analyserats och samband mellan olika betingelser och faktorer i lantbruket
med upplevd arbetsmiljo och hilsa redovisats (Nimmermark, 2009).

Rapporten begransas till exponering for luftburet organiskt dam och ndgra gaser som kan
orsaka problem i andningsorgan och slemhinnor. Den omfattar inte zoonosbarande
bakterier och virus eller bekdampningsmedel och andra kemikalier som kan anvandas i
lantbruket. Hélsoaspekter behandlas inte, men belyses till exempel av Montelius, 2010 f6r
spannmal och av Radon et al., 2001 for djurhallning.

Organiskt luftburet damm i lantbruk har en komplex sammanséttning med en méngd
bestdndsdelar stammande fran olika dammkallor och dammande processer vilket
beskrivs till exempel i sammanstéllningar fran Norge (Eduard and Halstensen, 2009), fran
Schweiz (SUVA, 1999) och fran Storbritannien (Crook et al., 2008).



Dammkallorna har sitt ursprung fran:

o Vixtmaterial, sdsom ho, stro (halm, trdspén, bark, torv), sad, fro, froskal samt pollen
och allergener.

« Foder, sdsom mjol, proteiner, vitaminer.

« Hallna djur, sdsom har, hudepitel, urin, fekalier, men dven fran skadedjur som
gnagare och faglar.

« Spindeldjur och insekter, i form av fragment, samt avforing fran hus- och
forrddskvalster (allergener).

« Mogelsvampar sdsom sporer och fragment av hyfer, mykotoxiner.

« Mikroorganismer som endotoxiner, bakteriesporer, patogena bakterier, glukaner,
virus.

De vanligast métta mikrobiologiska fororeningarna dr endotoxiner samt koloniformande
bakterier och mogelsvampsporer. I en artikel avseende norska forhdllanden foreslés att
endotoxiner, bakterier, svampsporer, actinomyceter och allergener kan vara de mest
relevanta mikrobiologiska fororeningarna for riskbedomningar av exponering inom
lantbruk (Eduard and Halstensen, 2009).

Det luftburna organiska dammet i lantbruk ér i forekomst och sammanséttning mindre
stabilt och véldefinierat &n luftburet damm vid manga industriella verksamheter. De
dammande processerna &dr mer variabla genom sitt ursprung i levande djur och frdn sma-
skalig materialhantering. Ursprungsmaterialen till dammet &r mer skiftande genom att de
utgors av fragment fran ett flertal organiska material och att materialen dessutom
forandras och bryts ned av mikrobiella processer. Oftast dr d&ven stora (ndgot tiotal pm
diameter och storre) partiklar massmaéssigt dominerande varvid ventilationsfloden far
mindre relativ betydelse for halter genom att sedimentering har storre betydelse &n i
manga andra arbetsmiljoer.

I stallmiljoer produceras gaser fran djuren direkt och genom nedbrytning av godsel
varvid det framfor allt dr koldioxid, ammoniak och svavelvite som forekommer i avseviart
hogre halter an utomhus (Gustafsson and Martensson, 1990). Ammoniak synes vara den
mest besvirliga gasen. I en 6versikt 6ver honshallning framhalls att det inte &r inhys-
ningssystemet utan att det ar godselhanteringen som &r avgorande for ammoniak-
avgivning och darvid tekniken for utgddsling och lagring (Kangro, 1993). Mer detaljerat
paverkas ammoniakhalter av faktorer som djurantal och djurvikt, storlek pd de ytor déar
godsel och urin exponeras, lagrings- (exponerings-) tid av godsel, temperatur och pH,
godselns fukthalt, luftlickage genom utgodslingssystem, luftrorelser kring godseln,
ventilationsflode och ventilationsprinciper (von Wachenfelt and Gustafsson, 2001). Hoga
ammoniakhalter vintertid brukar forklaras med ldgre ventilationsfloden i stallen dn
sommartid. Ammoniak upptrader férutom i gasfas dven absorberat i luftburet damm
(Donham et al., 1986, Nimmermark, 2009). Svavelvatehalter synes vanligen vara ldga
(Donham et al., 1989, Hartung, 2005, Elfman et al., 2009b), men svavelvite kan emitteras i
storre mangder vid omrorning av lagrat godsel. Beaktansvart ar att lukttroskeln for
svavelvdte ligger flera tiopotenser under dess hygieniska gransvarde.



Matstorheter

Halt inhalerbart damm &r ett matt pa masskoncentration, mg/m3, av luftburet damm upp
till en aerodynamisk partikelstorlek av narmare 100 pm (50 % vid 50 pm). Det insamlas
med speciellt utformade provtagare, vilka finns av nagra olika varianter. Massa bestams
genom vagning av insamlande filter och ibland &ven filterkassett fére och efter prov-
tagning. Inhalerbart damm avses representera det luftburna damm som passerar in till
méanniskans andningsvagar. Fraktionen totaldamm &r ett ndgot odefinierat begrepp. Med
totaldamm brukar avses damm insamlat pa filter monterade i 25 eller 37 mm diameters
kassetter ibland med 6ppet lock och ibland inte. Provtagningsflode ar vanligtvis 2 1/min.
I totaldamm ingar inte lika stora partiklar som i inhalerbart damm. Med PMo avses
damm insamlat efter en provtagare dimensionerad for att samla in partiklar upp till cirka
15 pm (50 % vid 10 pm). Respirabelt damm avser fraktionen av luftburet damm med
partikelstorlek upp till 12 pm (50 % vid 4 pm) och avser representera det damm som nar
lungans alveoler. Ovanstaende &r en forenklad beskrivning av olika dammfraktioner.
Inhalerbara och respirabla fraktioner definieras ndrmare i en internationell standard (ISO,
1995). Inhalerbara halter blir de hogsta foljda av totaldammhalter, PM;o-halter och
respirabla halter. Skillnaderna blir storre ju mer dammets storleksférdelning &r forskjuten
mot stora (nagot tiotal um) partiklar. Partikelkoncentrationer kan d&ven métas som
antalshalter i olika storleksintervall med partikelrdknande instrument eller som
integrerade matt med ljusspridningsinstrument. Dessa senare instrument, sa kallade
”direktvisande”, ger mojligheter att folja partikelhalters tidsforlopp men har problem
med oklar respons for partikelstorlek och specifikt med att de i ringa grad ”ser” stora
partiklar.

Luftburna mikroorganismer och endotoxiner kan provtas med motsvarande metodik som
for luftburet damm, men filtermedia kan behdva anpassas (Crook et al., 2008). Fran in-
samlade prover kan endotoxinhalter (EU/m3, ng/m?3) bestimmas. Analys gors vanligtvis
med ett biokemiskt test (“Limulus Amebocyte Lysate assay”). EU star for Endotoxin Unit
och &r ett matt pa endotoxiners aktivitet och sambandet mellan EU och ng beror pa endo-
toxinernas ursprung. For lantbruksdamm motsvaras vanligen méattet 8-12 EU av 1 ng.
Efter odling under olika betingelser kan halter av koloniformande enheter av
mogelsvampsporer och bakterier bestimmas (CFU/m?3). Mikroskopi kan efter infargning
av insamlat damm anvéndas for antalshaltbestimningar och ger da totalt antal inklusive
doda bakterier och sporer. Bakterier och svampsporer kan identifieras genom DNA-
analys (PCR - Polymerase Chain Reaction). Aven svepelektronmikroskopi (SEM) har
anvéants vid analyser av sporer frdn bakterier och mogelsvampar samt svamphyfer
(Halstensen et al., 2007). Med svepelektronmikroskopi syns mindre strukturer &n med
optisk mikroskopi och darigenom registreras d&ven hogre antalshalter. Analyser av
mikrobiologiska luftfororeningar ar klart mer resurskravande &n bestimning av massa
och dr ddarmed avsevirt kostsammare.

For gaser finns kontinuerligt mdtande instrument, insamlande analysampuller for skift-
medelvdrden och analysampuller f6r momentana stickprovsmétningar.

Problem vid granskning och jamforelser av i litteraturen redovisade halter &r att:
+ Syften med haltbestimningar &r olika.

« Halterna dr matta under olika ldnga tidsperioder for att aterspegla exponeringar
under hela arbetsdagar eller under vissa arbetsmoment.



« Halterna dr bestimda personburet (exponering) eller stationért (luft i lokal).

« Maitsituation har valts for att vara “worst case” eller “normal”.

+ Olika partikelstorleksfraktioner har matts.

« Halterna kan representera en métning och upp till flera hundra métningar.

« Maitningar har gjorts under olika utformad djurhéllning och under olika betingelser.
« Mitresultaten &r av varierande och oklar kvalitet.

« Felaktiga eller tveksamma beteckningar pa storleksfraktioner har angetts, dven i
"peer-reviewed” killor.

Ovanstdende medfor att de flesta redovisade resultaten &r behiftade med stor osédkerhet
och att tydliga jamforelser egentligen skulle krdva uppldgg med direkt jamforande
miétningar. Uppgifter ur kidllorna har i nagon man rensats och bearbetats men redovisas
till storsta delen oavsett kvalitet och representativitet. Genomgdende har antalet siffror i
redovisade data i rapporten minskats ned till hogst tva signifikanta siffror. De redovisade
uppgifterna avses ge en 6verblick och forstdelse av exponering for och forekomst av
luftburna fororeningar inom olika omraden i lantbruket, &ven om exponering eller halt i
specifika fall kan skilja ett flertal gdnger i storlek fran de halter som anges i rapporten. I
tabeller anvands ett begrepp “indikation”, vilket &dr ett mycket grovt méatt av storleks-
ordningen median, och som avses aterspegla en jamforelseniva for aktuella betingelser.
Syftet dr att forenkla ldsning och tolkning av resultat i tabellerna. Utan dessa forenklingar
beddmdes redovisningen av uppgifter bli i hog grad ooverskadlig.

En metodik for att forbattra jamforelser av halter mellan olika ventilationsbetingelser
(floden) har presenteras och provats (von Wachenfelt and Gustafsson, 2001, Lund, 2007b).
Upplédgget dr att normera uppmaitta halter med ckningar av temperatur eller 6kningar av
koldioxidhalter i stallar. Detta kan fungera for gaser som &r mer beroende av ventilations-
floden an partiklar.

10



Partikelstorleksfdordelning

Luftburet damm: i lantbruk harstammar fran ett antal olika kéllor och processer och har
dédrmed ingen bestamd partikelstorleksférdelning. Storleksfordelningar har dock
betydelse for hilsoeffekter, for val av matmetoder och hur resultat kan tolkas samt for
atgardsarbete. Darfor dr det av intresse med en allmén kdnnedom om férdelningarna. I
tabell 11 Bilaga A Haltuppgifter har uppgifter med baring pa partikelstorlek samman-
stdllts. I ndgra fall ar uppgifter tagna direkt frdn angivna referenser, men mestadels ligger
en analys och bearbetning av data fran referenserna till grund for tabellens uppgifter.
Underlaget for uppgifterna i tabellen redovisas i Bilaga B Partikelstorleksanknutna uppgifter.

Sammantaget pekar uppgifterna mot att utmérkande for det mesta organiskt damm: i lant-
bruk &r en stor andel storre (ndgot tiotal pm) partiklar. Detta dr tydligast for partikelhalter
over nagra mg/m3. Foljden for dammbhaltsmétningar blir att skillnader mellan uppmatta
fraktioner blir stora. Grovt sett dr respirabla dammbhalter runt 1/10 av inhalerbara halter,
respirabla halter runt 1/5 av totaldammbhalter och totaldammbhalter runt hilften av
inhalerbara halter. Dessa faktorer dr indikativa och i enskilda fall forekommer klara (en
faktor 1,5-2) avvikelser. Detta medfor att det inte i ett specifikt fall &r mojligt att rakna om
halten av en fraktion till halten av en annan. For detta kréavs specifika uppgifter i det
enskilda fallet.

En massmedian for aerodynamisk partikeldiameter av runt 20 pm indikeras och synes
ocksa rimlig om hansyn tas till relationer mellan olika storleksfraktioner. Uppgifterna
synes peka mot att honshallning och hoga halter ger storst partiklar.

Haltuppgifter

Négon egentlig omfattning av métningar for kartlaggning av exponeringar for luft-
fororeningar vid arbete i lantbruk synes inte ha kommit igadng forran runt 1960-1970,
ndstan 50 ar senare dn for industriellt arbete. Darefter finns resultat bade fran person-
burna exponeringsmétningar och fran karaktariseringar av luften i lokaler (stationara
maétningar). Intresset har i en del fall &ven varit riktat mot djurens exponeringar for luft-
fororeningar. Under de senast tva decennierna har insikten om att emissioner fran lant-
bruk inte bara har betydelse for arbetsmiljo och djurens miljo utan d&ven fér den yttre
miljon tilltagit. Matningar har déarfor utforts for att karakterisera emissioner till
utomhusluft fran lantbruk och da till stor del fran djurhallning som anses ge ett avsevart
kontroller- och paverkbart bidrag till den totala emissionen fran lantbruksverksamhet
(Anonymous, 2006, Cambra-Loépez et al., 2010).

Data &r av varierande och ofta oklar kvalitet. Det handlar mestadels om halter i lokaler
(“stationdrt”), men dven om exponeringar méitta med personburen provtagning. Data
omfattar allt frdn enstaka stall till flera hundra stall, kan vara bestimda under nadgon
timme till under flera dagar och under hogst olika betingelser. En studie som visar pa
svarigheter med jamforelser &dr en holldndsk studie av endotoxinexponering for 200 svin-
farmare i sodra Holland (Preller et al., 1995) som konstaterar att endagsmatningar visade
storre variationer for en enstaka individ d&n mellan individer. Detta forhéllande &r inte
unikt for arbetsmiljon i lantbruket. Sammantaget innebér detta att sifferuppgifter inte
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okritiskt kan jamforas rédtt av, men sammanstdllningarna kan ge en uppfattning om
situationen inom lantbrukets olika verksambheter.

Genomgaende for uppgifter fran de allra flesta studier &r att exponeringar, halter och
emissioner dr hogst fran intensiv djurhdllning av fjaderfa foljt av svin (Takai et al., 1998,
SUVA, 1999, Radon et al., 2002, Hartung, 2005, Pedersen, 2005, Spaan et al., 2006, Cambra-
Lopez et al., 2010) och det dr d&ven ddr mest resurser satsats pa bestamning och karaktar-
isering av luftféroreningar och exponering. Dominerande kéllor till luftféroreningar i och
fran djurstallar har identifierats, men deras inbordes relationer varierar beroende pa
betingelser vid djurhdllning. S& anges till exempel for nordvasteuropeisk djurhallning
och totaldamm att 80-90 % kan ha sitt ursprung fran foder, 55-70 % fran stro, 2-12 % fran
djuren sjdlva och 1-8 % fran djurens avforing (Hartung and Spindler, 2008). Andelarna
kan ifragaséttas eftersom de summerar till avsevart mer &n 100 %. De vanligast bestimda
halterna i luft &r av damm (inhalerbart, totaldamm, respirabelt damm) och av
endotoxiner. Av gaser med hoga halter har koldioxid sitt ursprung i djurens &mnes-
omsittning och ammoniak sitt ursprung i godsel.

Alstring och emission av luftburna fororeningar i lantbruk dr avhangigt faktorer som
lokalers utformning, djursort, djurens beteende, utfodring, foder och str6 (Ellen et al.,
2000, Nimmermark et al., 2007, Haeussermann et al., 2008, Cambra-Lépez et al., 2010).
Emissioners omfattning, art och utstrackning i samverkan med lokalers utformning,
klimat- och ventilationsbetingelser paverkar halter av fororeningar i lokalerna. Arbets-
metoder och utforande har stor betydelse for alstring och emission och ddrmed for
fororeningshalter och resulterande exponering. Pdverkan sker féorutom direkt genom hur
arbetsmoment utfors, d&ven i djurhallning indirekt, genom hur djurens aktivitet paverkas.
Vistelsemonster i olika fororenade miljoer och eventuellt bruk av andningsskydd
bestimmer exponering i lantbruket 6ver en arbetsdag. For alstring och avgivning av
ammoniak dr den avgorande faktorn godselhantering. Halten ammoniak paverkas av
godselns utbredning och fordelning, lagringstid i stallet, temperatur, pH och fukthalt
samt av djurantal och djurvikt, luftlickage genom utgodslingssystem, stallets
ventilationsflode och ventilationsprinciper (von Wachenfelt and Gustafsson, 2001).

Djuren dr mer aktiva under dagtid &n under nattetid. Detta beteende forstarks i hog grad
av att utfodring och annan verksamhet i lantbruket huvudsakligen utfoérs under dagtid.
Betydligt hogre halter upptrader under de perioder da aktiviteten i stallarna ar hog
(Pedersen and Pedersen, 1995, Hinz and Linke, 1998, von Wachenfelt and Gustafsson,
2001, Haeussermann et al., 2008) och halterna dr som hogst under utfodring, rengoring,
strospridning, flyttning, vdgning, vaccinering, utlastning av djur etc. (Pedersen, 2005).
Den nidra kopplingen mellan aktivitet och dammbhalt framgdr av figur 1a, i vilken aktivitet
och dammbhalt registrerats parallellt i ett smagrisstall och mera indirekt i figur 1b fran ett
honsstall dér aktivitet inte registrerats, men diagrammet redovisar ett haltforlopp over ett
dygn. I figur 1b kan noteras en mer utpraglad dygnsvariation for partiklar storre &n 1 pm,
vilka i hogre utstrackning dn mindre partiklar dr knutna till emission orsakade av djur. Ett
liknande forlopp och d& av PMio-haltens dygnsvariation har redovisats for ett
grisningsstall (Costa and Guarino, 2009).
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Fig 1a. Registrerad aktivitet och dammbhalt (Staub) Fig 1b. Registrerade partikelantalshalter av nigra
(Pedersen, 2005). Motsvarande resultat redovisas i olika partikelstorlekar (Gustafsson, 1999).
en amerikansk studie (Heber et al., 2006).

Endast for enstaka dammbhalter har analyser utforts for att utrona hur stor andel av
dammet som &r organiskt. Genomgdende har annars verksamhetens art fatt definiera
dammet som organiskt. Fran ett héststall har rapporterats en organisk andel av 70 %
(Elfman et al., 2009b), for svinstall 80-93 % (Heber et al., 1988b), for djurhallning i
allménhet 90 % (Hartung, 2005), for spannmal i allmanhet 60-80 % (Montelius, 2010) och
for foderspannmal 85 % (Heber et al., 1988b).

I rapporten redovisas sammanstéllda halter med forklarande kommentarer for djur-
hallning med uppdelning under rubrikerna Hons, Svin, Notboskap och héstar samt for
hantering av Spannmal samt halm och ho. Under varje rubrik finns en grov samman-
fattning. Denna {6ljs av grupperade sammanstillda redovisningar med beskrivande och
diskuterande kommentarer. Specifika uppgifter om halter redovisas i Bilaga A
Haltuppgifter.

HONs

En sammanstillning av rapporterade dammbhalter vid honshallning redovisas i tabell 2a
och mikrobiologiska halter i tabell 2b i Bilaga A Haltuppgifter. Nagra specifika halter av
fororeningar i luft vid fjaderfdhdllning kan inte anges, men en mycket grov samman-
fattning kan vara att respirabla halter ofta kan vara pa nivan ett halvt mg/m?3, totaldamm
nagra mg/m3 och inhalerbart damm kring 5 mg/m? och med en kvot mellan hoga och
laga varden runt en tiopotens. Vidare indikeras halter av endotoxiner, bakterier och
svampsporer ligga pa nivaer av 1 500 EU/m3, 510 CFU/m? respektive 25 10° CFU/m3.
For dessa halter &dr kvoten mellan hoga och ldga varden ett par tiopotenser.

Ammoniakhalter dr hoga i honsstallar och det dr inte ovanligt med 6verskridande av det
hygieniska gransvardet pa 25 ppm (Arbetsmiljoverket, 2005). Ammoniakhalter vid
honshéllning har rapporterats frdn ndgra ppm upp till flera tiotals ppm, med ldgst halter
sommartid och for burhons och hogst halter vintertid och fér golvhons (Gustafsson and
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Martensson, 1990, Larsson et al., 1999a, Radon et al., 2001, Redwine et al., 2002, Whyte,
2002, Gustafsson and von Wachenfelt, 2004, Lund, 2007a, Nimmermark et al., 2007).

Storskalig honshéllning &r en verksamhet med 6verlag hog alstring och avgivning av
damm och ammoniak. I honsstallar foreligger darmed i allmdnhet for arbetsmiljo-
sammanhang hoga halter av luftburet damm, vilket leder till h6ga exponeringar och som
under vissa arbetsmoment kan bli extremt hoga med en 6kning med en faktor 5-10.
Dammets sammansittning dr komplex och kan férvéntas variera med aktuellt arbets-
moment och nér i produktionscykeln det uppstar.

Arbetsmoment som stor honsen och orsakar hog aktivitet hos dem ger hoga dammbhalter
och hoga halter av mikrobiologiska agens. Sddana moment &r hantering av honsen,
kontroll av reden och dggplockning samt spridning och hantering av stré och avforing.
Detta giller speciellt vid manuell hantering och kanske hogst vid storrengoring infor byte
till ny djurbeséttning (Gustafsson and Méartensson, 1990, Melbostad et al., 1996, Whyte,
2002, Nimmermark, 2005, Crook et al., 2008).

Hysningsformen har en avgorande betydelse féor dammbhalter, och honshallning med
frigdende hons och hons i inredda burar ger hogre dammbhalter 4n burhonssystem
(Gustafsson and Martensson, 1990, Kangro, 1993, Martensson, 1996, Lindberg and Melin,
1998, Lohmann, 2005, Hartung and Spindler, 2008, Cambra-Lépez et al., 2010). Halter av
och exponeringar for inhalerbart eller totaldamm vid frigaende hons eller hons i inredda
burar jamfort med konventionella burhons rapporteras att vara fran dubbelt sa hoga
(Lindberg and Melin, 1998, Larsson et al., 1999a, Whyte, 2002) och upp till fem ganger
hogre (Takai et al., 1998, Ellen et al., 2000, Saleh et al., 2007) och till och med tio ganger
hogre i ett enstaka stall (Riedel, 2005). I en farsk norsk studie var totaldammbhalterna runt
tio ganger hogre (runt 10 mg/m3) for varphons med golvsystem &n med vaningssystem
eller i inredda burar (drygt 1 mg/m?) (Lund, 2007a, Nimmermark et al., 2007). For
totalantal bakterier var halterna drygt fem ganger hogre for golvsystem och ett par gdnger
hogre for vaningssystem dn for inredda burar.

Val av stromedel har betydelse for dammbhalter (Ellen et al., 2000). En svensk studie har
sett lagst uppkomna totaldammbhalter med stromedlen lerpellets och torv, néra foljt av
kutterspan, hackad halm och strimlat papper och med drygt dubbelt sa hoga halter for
grus (Gustafsson and von Wachenfelt, 2004, Gustafsson and von Wachenfelt, 2006). En
australiensisk studie anger hogre halter for halm &n span, men ldgre bakteriehalter for
halm (Banhazi et al., 2008). Resultaten visar att stromedlet har betydelse for halter, men
inte bara sorten utan dven kvalitet och damningsbenégenhet hos det enskilda stromedlet
maste ha betydelse for potentiell dammemission.

Forekomst av damm och mikrobiologiska agens 6kar med tiden under en produktions-
cykel for broilers (Gustafsson and Martensson, 1990, Hinz and Linke, 1998, Redwine et al.,
2002, Banhazi et al., 2008, Cambra-Loépez et al., 2010). Sambandet anses bero pa att djuren
okar i vikt, med att djurens avforing dndras med tiden, med fordndrat tillstdnd hos stro-
medel och med aldring av godsel. Mikrobiologiska agens tkar &ven med stallens dlder
och minskar med béttre renhallningsrutiner och storrengéringar mellan olika honsbesatt-
ningar, vilket tyder pa att det pagar en kontinuerlig tillvaxt.

Avgivningen av ammoniak okar kraftigt de forsta veckorna efter insittning av hons och
anses bero pa aldringsprocesser i godseln. Frekvent utgodsling, helst daglig, ger lagre
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halter (Gustafsson and Martensson, 1990, Redwine et al., 2002, von Wachenfelt et al., 2002,
Gustafsson and von Wachenfelt, 2004). Strobadd har gett lagre halter dn godselmattor och
stromedlet har betydelse (en faktor 2) for ammoniakhalter (Gustafsson and von
Wachenfelt, 2004). Genomgaende rapporteras hogre halter vintertid &n sommartid, vilket
hanfors till lagre ventilationsfloden vintertid. I en norsk studie redovisas lagst halter for
hons i inredda burar, klart hogre for vdningssystem och hogst for golvhons (Lund, 2007a,
Nimmermark et al., 2007). Ammoniakemission dr temperaturberoende och halter av 10
ppm redovisas vid 23-27 °C i ett stall och 25 ppm vid 27-29 °C (Hinz and Linke, 1998).

Ventilationsfloden har vid géngse ventilationsfloden i honsstallar (runt 1 m3/h hona)
klart mindre betydelse for dammbhalter &n vad dess utspadningseffekt kan forvintas
innebéra, det vill sdga halter minskar inte proportionellt mot luftflode (Gustafsson and
Miértensson, 1990, Gustafsson and von Wachenfelt, 2006, Banhazi et al., 2008). Detta géller
framfor allt inhalerbart damm och totaldamm och kan forklaras av det luftburna dammets
storleksfordelning som vid aktuella luftfloden innebér att sedimentering utgor en
betydande del av borttransporten av det luftburna dammet. Detta dr rimligt utgaende
frén uppgifter om storleksférdelningar och av att stérre betydelse av ventilationsfloden
har konstaterats for respirabelt damm (Banhazi et al., 2008). Hinz and Linke, 1998, Saleh et
al., 2007 och flera andra har konstaterat hogre halter av ”luftféroreningar” vintertid dn
sommartid, vilket kan vara en ventilationsflodeseffekt. Totaldammbhalter skilde inte
mellan sommar och vinter i Sverige och Norge (Kangro, 1993). De uppgifter som
forekommer kan vara en f6ljd av vilka storleksfraktioner och féroreningar som jamforts
samt av reglering och styrning av ventilation. Ammoniakhalter visar ett klart tydligare
samband med storleken av ventilationsluftfloden.

Svin

En sammanstillning av rapporterade dammbhalter vid uppfodning av svin redovisas i
tabell 3a och mikrobiologiska halter i tabell 3b i Bilaga A. Négra specifika halter av
fororeningar i luft vid uppfodning av svin kan inte anges, men en mycket grov samman-
fattning av resultaten &r att respirabla halter ofta kan vara ett par tiondels mg/m3, total-
dammbhalter ett par mg/m3 och halter inhalerbart damm nagra mg/m?3 och samtliga med
en kvot mellan htga och laga vdrden av en tiopotens. Vidare indikeras halter av
endotoxiner, bakterier och svampsporer ligga pa nivaer av 1 500 EU/m3, 110 CFU/m?3
respektive 25103 CFU/m3. For dessa halter dr kvoten mellan hoga och ldga varden ett par
tiopotenser.

Ammoniakhalter dr hoga i svinstallar men pa ndgot ldgre nivaer dn for honshdllning. De
allra hogsta halterna verkar ligga ldgre for svin &n for hons. Det hygieniska gransvérdet
pa 25 ppm kan 6verskridas. Ammoniakhalter vid svinhallning har redovisats fran ndgra
ppm upp till ndgra tiotal ppm, med ldgst halter sommartid och for suggor och hogst
halter vintertid och for slaktsvin (Donham et al., 1989, Crook et al., 1991, Larsson et al.,
1999b, SUVA, 1999, Radon et al., 2001, von Wachenfelt and Gustafsson, 2001, Hartung,
2005).

Storskalig svinhallning dr en verksamhet med 6verlag hog alstring och avgivning av
damm om &n lagre 4n for honsstallar. Aven i svinstallar 4r det i allménhet ur ett
arbetsmiljoperspektiv hoga halter av luftburet damm. Det leder till hoga exponeringar
som under vissa arbetsmoment kan bli extra hoga. For till exempel vdgning har en 6kning
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med en faktor 5-10 rapporterats (Palmberg et al., 2002). Dammets sammansittning dr
komplex och kan forvintas variera med aktuellt arbetsmoment och nir i
produktionscykeln det uppstér. Halter av endotoxiner och svampsporer &r ldgre men av
samma storleksordning som for hons och av bakterier klart ldgre (Radon et al., 2001).

Arbetsmoment som stor svinen och orsakar hog aktivitet hos dem ger htga dammbhalter
och hoga halter av mikrobiologiska agens. Sadana moment &r hantering av djuren
(flyttning, mérkning, vaccination, m.m.), kontroll av stall samt spridning och hantering av
str6 och godsel, speciellt manuell hantering, och kanske hogst vid storrengoring mellan
djuromgangar (Preller et al., 1995, Hinz and Linke, 1998, Nimmermark, 2005, Gustafsson
et al., 2009, Nimmermark, 2009, Cambra-Loépez et al., 2010). Hogre dammbhalter dagtid &n
nattetid har konstaterats (Hinz and Linke, 1998, Gustafsson, 1999) m.fl.

Under svenska betingelser har mitts totaldammbhalter som 6kat linjart med antalet dagar
efter insdttning (Gustafsson et al., 2009) och totaldammproduktion som 6kat linjért med
grisarnas levande vikt (Gustafsson, 1999). En tysk studie visar hur PMjo-emission per
grisarnas vikt 6kar med tid (Haeussermann et al., 2007), medan en annan tysk studie inte
visar ndgon okning av halter inhalerbart damm med tid (Hinz and Linke, 1998). I den
senare studien justerades dock ventilationsfloden for grisarnas viktokning. Eftersom tid
och vikt samvarierar dr det oklart, och mindre viktigt, om nagon av dem dr den mest
bestammande faktorn.

Hantering av stromedel &r bland de mest besvdarande arbetsmomenten (Nimmermark,
2005, Geng, 2010). I Sverige har konstaterats att arbetare upplevt mindre mangd damm
med automatiskt &n manuell strohantering (Lindahl et al., 2008) och ett projekt pagdr med
utvdrdering av automatisk hantering av str6 (Geng, 2010). En svensk studie visade att
torv som str6 inte gav hogre dammbhalter &n annat str6 om torvens vattenhalt &r
“normal”, dvs. 50 % (Larsson et al., 1999b). En tysk rapport anger att golv med stro ger
hogre halter av endotoxiner, bakterier, svampsporer och ammoniak &n spaltgolv
(Lohmann, 2005). En annan (Haeussermann et al., 2007) rapporterar att djupbadd inte ger
hogre dammbhalter dn golv utan str6 och ytterligare en rapport (Hartung et al., 2004) att
djupbadd ger runt halften sa hoga PMio-halter som andra. Hartung and Spindler, 2008
anger att det foreligger motsdgande uppgifter om dammhalter vid anvandning av
hyvelspan. Stromedlets egenskaper, kvalitet, hantering och alder i stallet synes vara
avgorande for uppkomna halter.

Godselhantering har en avgorande betydelse for ammoniakhalter. De forsta veckorna
efter insdttning av en djurbesittning 6kar ammoniakemissionen snabbt och till exempel
lagring i godselkéllare ger hoga halter (Gustafsson and Martensson, 1990, Hinz and Linke,
1998, von Wachenfelt et al., 2002, Gustafsson and von Wachenfelt, 2004). Korta
utgodslingsintervall, helst daglig utgodsling, minskar avsevart ammoniakhalter. Strobadd
kan ge ldgre emission dn godselmattor (Gustafsson and von Wachenfelt, 2004), och
betraktar man uppgifter fran djurhdllning i norra Europa (Groot Koerkamp et al., 1998),
ser det ur som om str6 i allménhet ger ldgre halter &n andra system. Likasa minskar
avgivningen da godseln dr torr jamfort med mycket fuktig, har ldgt pH och lag
temperatur (Larsson et al., 1999a).

Foder ségs bidra till vasentlig del av luftburet damm (Heber et al., 1988b, Pearson and

Sharples, 1995), men omfattningens storlek dr omstridd. Hantering av foder kan méjligen
oka besvaren med luftmiljo (Nimmermark, 2005). En del studier sédger att skillnader
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mellan pellets, torr- och blotfoder dr sma (Takai et al., 1998, Gustafsson, 1999) och att
damning fran foder till stor del beror pa hur utfodringen gér till och orsakas av grisarnas
aktivitet vid utfodring. Andra redovisar att tillsats av fett i fodret minskar dammnivder
(Heber et al., 1988b, Gustafsson, 1999, Pedersen, 2005). I en studie av 20 stall i Skottland
konstaterades ldgre halter med pelleterat foder dn for torrfoder (Crook et al., 1991).
Fodrets bidrag till dammbhalter dr sdledes oklar liksom hur mycket som beror pa fodrets
egenskaper, pd utfodringens utformning och pa djurens aktivitet.

Som for honshallning har ventilationsfloden vid gangse luftfloden i mekaniskt ventilerade
svinstallar (upp till 100 m3/h -gris) klart mindre betydelse f6r dammbhalter &n vad dess ut-
spadande effekt kan forvantas innebdra (Gustafsson, 1999, Gustafsson et al., 2009). Detta
gdller framfor allt inhalerbart damm och totaldamm och kan forklaras av det luftburna
dammets storleksférdelning som vid storleken av aktuella luftfloden innebér att sedimen-
tering orsakar en stor andel av borttransporten av det luftburna dammet. Detta ar rimligt
utgdende fran uppgifter om storleksfordelningar (Takai et al., 1998, Sundblad et al., 2006).
Hogre halter av “luftfororeningar” vintertid &n sommartid, har rapporterats (Crook et al.,
1991, Takai et al., 1998, Lee et al., 2006) med flera, vilket tillskrivs “samre/ldgre”
ventilation vintertid. For ammoniakhalter &r avhdngigheten av ventilationsfloden klart
tydligare.

Rengoring av stall avseende deponerat damm har provats under pagdende uppfodning.
Effekt pd dammbhalter har visat motsédgelsefulla resultat. Mdtningar efter dammsugning
har visat ringa (Gustafsson, 1999) men dven goda (Gustafsson et al., 2009) resultat. I en
holléndsk studie gav rengoring av ytor med dammsugning eller vat rengoring ringa
effekt (Pearson and Sharples, 1995). Effekter av rengoring maste bero pa rengdringens
omfattning och art. Duschning med vatten eller oljeblandat vatten i svinstallar minskar
dammbhalter (Bergius, 1994, Gustafsson, 1995).

NOtboskap och hastar

En sammanstillning av rapporterade dammbhalter vid hallning av nétkreatur och av
héastar redovisas i tabell 4a samt mikrobiologiska halter i tabell 4b i Bilaga A. Négra
specifika halter av féroreningar i luft vid kan inte anges, men en mycket grov samman-
fattning &r att respirabla halter ofta kan vara pd en niva runt 0,1 mg/m3, totaldamm drygt
ett halvt mg/m3 och inhalerbart damm drygt ett halvt mg/m?3 och samtliga med en kvot
mellan hoga och ldga vidrden av en tiopotens. Vidare indikeras halter av endotoxiner,
bakterier och svampsporer ligga pd nivaer av 500 EU/m3, 0,05 10¢ CFU/m? respektive
5108 CFU/m?3. For dessa halter dr kvoten mellan héga och ldga viarden ett par tiopotenser.

Ammoniakhalter &r for notboskap tydligt ldgre dn i hons- och svinstallar. Enligt en om-
fattande studie (Groot Koerkamp et al., 1998) av betingelser i Danmark, Storbritannien,
Nederldnderna och Tyskland 14g medelhalter mellan 0,3 och 7 ppm, beroende pd land,
djur och system. Lagst halter foreldg for strosystem och kalvar. En svensk studie i ett
mjolkkostall med bas och flytgodselsystem gav vintertid halter av 6-7 ppm. Fran tva
svenska héststall rapporteras halter av 2 och 20-27 ppm (Elfman et al., 2009a, Elfman et
al., 2009b). I ett amerikanskt héststall steg ammoniakhalten till 14 ppm pa tva veckor efter
en genomgripande rengoring (Pratt et al., 2000).
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Fran ett stall med 18 héstar och utan mekanisk ventilation rapporteras halter av hést-
allergen pa nivan 10 000-20 000 U/m3 vilket anges vara hogt (Elfman et al., 2009b). Fran
tva stall rapporteras halter mellan 800 och 7000 U/m3 (Elfman et al., 2009a).

Halter av damm och mikrobiella agens ligger avsevart lagre (runt en faktor 5) dn for hons
och svin och for bakterier bara pa ndgra fa procent. Detta kan vara en forklaring till att det
utforts forhdllandevis {4 studier. Fran foreliggande uppgifter gar det inte att konstatera
huruvida det foreligger skillnader mellan nétboskap och hasthallning utom fér endo-
toxiner dar majligen halterna &r lagre for haststall.

I en nordeuropeisk studie har inhalerbara dammbhalter i kostall bestimts. Man konstaterar
att halterna 6kade med kor pa stro jamfort med andra system, men att detta inte géllde
under alla betingelser (Takai et al., 1998). I en svensk rapport anges att “Uppbundna kor
och baspallsmjolkning dr det dominerande systemet for mjolkproduktion och jamfort
med andra system tycks mer besviar med luftmiljon forekomma i detta system”
(Nimmermark, 2005) och i en annan rapport anges att “Manga av de personer som
arbetade med mjolkkor eller andra notkreatur angav att hantering och arbeten med ho,
spannmal och stromedel var uppgifter ddar gaser/damm ar sarskilt besvdrande”
(Nimmermark, 2009). Att dessa arbetsmoment &r dammande framgar av avsnitt Spannmal
samt halm och ho.

Som for annan djurhdllning torde dammbhalter 6ka under aktivitet. Forhojda partikel-
antalshalter har konstaterats i ett stall under formiddagar med aktiviteter som fodring, att
ta ut och in hdstar, mockning, hantering av halm (Elfman et al., 2009a). Takai et al., 1998
rapporterar att halter dagtid ar hogre &n nattetid.

Inga egentliga studier av dammbhalter och ventilation har hittats. For ett stall utan
mekanisk ventilation sjonk halter av endotoxin och 1,3- B-glucan till en femtedel nar
stalldorrarna 6ppnades pa morgonen (Elfman et al., 2009b). For tva stall sjonk damm-
halter i det ena men inte i det andra efter nyinstallation av mekanisk ventilation (Elfman
et al., 2009a). Detta var dock ingen renodlad ventilationsteknisk studie och flera andra
faktorer kan ha inverkat.

Spannmal samt halm och ho

Mingden av spannmdl som hanteras av lantbrukare pa enskilda lantbruk kan forvantas
att 6ka. Dels gar utvecklingen mot en 6kning av produktion av spannmal for anvdandning
som biobrénsle, och dels planerar Svenska Lantméannen att reducera sin torknings-
kapacitet med minst halften (Geng, 2007).

En sammanstillning av rapporterade dammbhalter vid hantering av spannmal samt halm
och ho redovisas i tabell 5a samt mikrobiologiska halter i tabell 5b i Bilaga A. Nagra
specifika halter av fororeningar i luft kan inte anges, men en mycket grov sammanfattning
ar att vid hantering &r respirabla halter ett halvt mg/m3, totaldammbhalter 5-10 mg/m3 och
halter inhalerbart damm 10-20 mg/m?3 och samtliga med en kvot mellan héga och laga
vdrden av en tiopotens. Vidare indikeras halter av endotoxiner, bakterier och svamp-
sporer ligga pa nivaer av 5 000 EU/m?, 0,5 10¢ CFU/m3 respektive 100 10° CFU/m?3. For
dessa halter dr kvoten mellan hoga och laga véarden ett par tiopotenser. Fran en norsk
rapportering av exponering for spannmalsdamm (Halstensen et al., 2004) papekas att
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kvoten mellan hogsta och ldgsta halter kan vara en faktor 100 och vidare att halter
uppemot 100 mg/m?3 kan forekomma under specifika, korta moment.

Arbete med spannmal kan ge hogst varierande exponeringar for organiskt damm, allt-
ifrdn delar av mg/m?3 till flera mg/m?3. Dammet &dr vanligtvis grovt vilket framgar av att
halter inhalerbart damm kan vara 2-4 ganger hogre dn halter totaldamm. Dammbhalter
under sdrskilt dammande arbetsmoment kan 6ka med ett par tiopotenser och uppvisar till
synes kraftiga rumsgradienter i arbetslokalerna. Detta medfor att exponeringar under en
hel arbetsdag blir tydligt avhidngiga av hur linge en arbetande utfér vissa moment och
hur ndra dammgenererande processer denne arbetar. Arbetsmoment med smadskalig och
ofta manuell hantering leder ofta till mycket hoga nivaer av damm, endotoxiner och
svampsporer och till och med nivaer 6ver dem fér hons och svin. Halter av mikrobiella
agens dr kraftigt beroende av tidigare betingelser och dven av betingelser utomhus fore
skord och intagning. Langtidsexponeringar behover dock inte bli sd hoga emedan dessa
arbetsmoment oftast bara upptar en mindre del av den totala arbetstiden. Under kortare
arbetsmoment &r det &ven mindre besvdrande att anvdanda andningsskydd &n vid
dagslanga exponeringar.

Tillvdagagangssitt vid hantering och kvalitet har stor betydelse for exponering. Ett
exempel dr en dansk undersokning som visade att handspridning av hackad halm gav en
dubblerad dammbelastning jamfort med langstraig halm, och att handspridning av
hackad halm gav en dubblerad dammbelastning jamfort med spridning med grep
(Pedersen, 2005). Ett ytterligare exempel &r en norsk studie som kom fram till att for
spannmal ger lagringsarbete hogst exponeringar och synbart svampangripen spannmal
hogst mikrobiell belastning (Halstensen et al., 2007). I Sverige har rapporterats att
personer som anvdnde sagspan som stromedel var mer besvirade av damm
(Nimmermark, 2009).

Dammgenerering for spannmal dr extra stor vid skyffling och sopning, vid rengtring av
utrustning for spannmalshantering och dd spannmal 6verfors i luft frdn en plats till en
annan. Detta &dr inget speciellt for spannmal och skiljer sig foga fran dammalstring fran
materialhantering i andra arbetsmiljoer. Metoder for att atgarda hoga dammbhalter &r
darmed analoga med dem som tillimpas i industriella ssmmanhang.

Personburna haltmétningar har utforts hos lantbrukare vid transport och inlastning av
spannmal under nagra timmar och for tva 6ppna transportsystem (Geng, 2007). Halter
registrerades med en fotometer under 4-5 timmar och far betraktas som stickprov. PMio-
halterna, som de angavs av fotometern, lag pa en basniva under ndgot mg/m3 och steg
kortvarigt (ndgon minut) kraftigt vid vissa aktiviteter. De hogsta topparna 1dg pa flera
tiotal mg/m3. En bedomning &r att topparnas bidrag till en dagsexponering kan vara
nagot till nagra mg/m? och saledes markbart pdverka nivan av en dagsexponering. De
stora topparna forekom vid manuell hantering (skyffling och sopning) av spannmal och
ndr spannmal tippades. En extrem topp, ndgra hundra mg/m3 registrerades vid renblas-
ning av en utrustning med tryckluft. Redovisade halter &r enligt fotometerangivelser och
ska ddrmed ses som relativa. I en likartad studie (Geng, Jonsson et al. 2007) har enstaka
haltmétningar utforts med en fotometer vid beredning av foder for kor samt vid tomning
av spannmal. Aven dessa halter far ses som stickprov. Vid foderberedning har kortvariga
toppar upp till ndgra tiotal mg/m?3 registrerats. Vid tomning registrerades halter fran 5 till
nagra tiotal mg/m?3. Resultaten géllde 6ppna system. Vid automatiserade slutna eller
tackta system bedomdes halter vara sa ldga att médtningar inte var meningsfulla. Halt-
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gradienterna var stora och exponeringar kunde variera med en tiopotens beroende pa var
i forhallande till dammalstringen en person befinner sig. Aven hir utférdes métningarna
personburet. Fotometermétningarna har formodligen registrerat for laga halter pa grund
av deras ddliga kanslighet for stora partiklar.

Arbetarskyddsstyrelsen (numera Arbetsmiljoverket) har latit utféra dammhaltsmétningar
i miljoer med organiskt damm (Arbetarskyddsstyrelsen, 1995), varav ndgra i lantbruk.
Exponering vid arbete vid tippgrop och spannmalstork samt med skordetroskning och
hantering av spannmal gav under dessa moment exponeringar 6 mg/m?3respektive 10
mg/m?3 totaldamm respektive inhalerbart damm. Under 6vrig tid “forekom ingen
dammexponering”. Arbete med beredning av foder pa sex foretag gav i snitt
exponeringar av 3 mg/md respektive 11 mg/m?3 for totaldamm respektive inhalerbart
damm. En del av arbetstiden forlopte i kontrollrum. Hogst halter uppmattes vid service
och reparation av utrustning.

Forekomst av toxiner har matts pa atta finska gdrdar under spannmalshantering.
Dammbhalter registrerades dven stationdrt (Lappalainen et al., 1996). Vid arbete med
torkning av spannmal mattes 1,1 (range 0,04-1,7) mg/m3, vid malning av spannmal 16
(0,9-80) mg/m3 samt vid utfodring med spannmal 1,4 (0,5-3,4) mg/m3.

Irritation av andningsvégar och 6gon har studerats pa ett hundratal norska gardar 1992
till 1996 (Melbostad et al., 1996). Dérvid bestdmdes bland annat exponering for totaldamm
vid skordetroskning samt vid hantering av spannmal. Halter anges som geometriska
medelvdrden (geometrisk standardavvikelse), troskning vid 29 tillfdllen 0,9 mg/m3 (2,6)
och spannmalshantering vid 23 tillfdllen 5,1 mg/m3 (3,0). Halterna visar saledes stor
spridning, men det foreligger ingen beskrivning av de specifika forhallandena vid varje
maétning.

Skordetroskning och hantering av spannmal har studerats pa 85 norska gardar
(Halstensen et al., 2004, Halstensen et al., 2007). Totalt har drygt ett hundra personliga
exponeringar for inhalerbart damm bestdmts under olika arbetsmoment. Ett medelviarde
for skordetroskning var 1,2 mg/m3 inhalerbart damm. For hantering av spannmal var
medelvirdet 5,5 mg/m?3 f6r oskadad spannmal och 12 mg/m?3 f6r mogelskadat (synligt
skadat) spannmal. Hanteringen gav 5-10 ganger hogre exponering dn troskningen och
mogelskadat spannmal fordubblade exponeringen vid hantering. Geometriska standard-
avvikelser lag runt 4, dvs. det foreldg mycket stora variationer mellan halter. Det
aritmetiska respektive geometriska medelvardet for samtliga halter var 11 respektive 4,4
mg/m?3 vilket visar pa en betydande snedférdelning och att en hogre frekvens av lagre
halter kan forvantas. Det pdpekades att halter vid spannmadlshantering kunde skilja upp
till ett par tiopotenser beroende av ”different storage technologies”, det vill sdga av hur
arbetsmoment utférdes och utformning av utrustning.

Health and Safety Laboratory, Storbritannien har gjort en storre studie av hilsoeffekter
relaterade till spannmélsdamm (Swan et al., 2007) och da bland annat bestamt
dammexponering pa 27 gardar 1990-1993 samt 1997-2003. Man skriver: “mycket hoga
dammnivaer registrerades, nivaer av 30 mg/m?3 eller hogre”. Under den forsta perioden
lag 28 % av halterna 6ver 10 mg/m3, och da framfor allt vid malning av spannmadl och
under den andra perioden 18 % 6ver 10 mg/m3. Bland dessa halter ingdr dock dven
lastning/ lossning av spannmal i en hamn. Halterna under den forsta perioden synes avse
totaldamm, och under den andra inhalerbart damm. Den férsta periodens resultat har
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resulterat i ett informationsblad fran Health and Safety Executive, UK (HSE, 1997). Har
pekas dammiga arbetsmoment ut som skordetroskning, flyttning av spannmal fran troska
till vagn, tomning av vagnar, forflyttning av spannmal i spannmalslager, rengdring och
rensning av spannmal, malning och blandning av spannmal, forflyttning av malet spann-
mal och rengoring av spannmalslager. Det anges dven uppmadtta skifthalter (formodligen
totaldamm): skordetroskning (utan hytt) 18-41 mg/m?3, skordetroskning (hytt med
filtrering) 0,2-2,5 mg/m?, forsling 1-40 mg/m3, torkning 4-57 mg/m?3 och malning och
blandning 0,1-11 mg/m?3.

Det gér inte att sdga ndgot generellt om ventilation i detta sammanhang med hogst
varierande lokaler och processer. Som forvintat kan laga dammbhalter foreligga nar
transporter av spannmal utfors i slutna system (Geng et al., 2007). Stiftelsen Lantbruks-
forskning finansierar ett pdgaende projekt for studier av arbetsmiljon vid anvandning av
en automatisk stroanldggning (Geng, 2010). Material som transporteras med luft férorenar
kraftigt luften varfor hansyn ska tas till vart transportluften tar vagen efter att ha av-
levererat materialet (Melbostad et al., 1996).
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Haltuppgifter

Partikelstorleksanknytna Tabell 1

Hons Tabell 2a och 2b
Svin Tabell 3a och 3b
Notboskap och hast Tabell 4a och 4b

Spannmadl samt halm och ho Tabell 5a och 5b

I tabellerna anvands foljande beteckningar f6r dammbhalter:

e  Cinn - halt inhalerbart damm
e Cit— halttotaldamm
e« PMj - halt PMy

o Ciesp - halt respirabelt damm
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Bilaga B

Partikelstorleksanknutna uppgifter

Airborne particulate matter from livestock production systems (Cambra-Lopez et al.,
2010)

« “coarse PM of TSP exceeds 85 % for most livestock species”
« Cresp/Cinh: svin 4-14 %, boskap 17 %

« ofta massmedian for svin och fjaderfd 11-17 um och for broilers “dven hogre”

« halter for broiler > halter for svin

Damm i svinstallar (Gustafsson, 1995)

« enanalys av redovisade méangder sedimenterat damm jamfort med totaldammbhalter
och ventilationsfloden ger en sedimentationshastighet motsvarande partiklar med en
aerodynamisk storlek av knappt 20 pm

« enanalys av uppmiatta totaldammbhalters beroende av luftflode pekar mot en
partikelstorlek av drygt 20 um

« franredovisade halter berdknar jag Cresp/Ctot till 15-20 %

» partikelrdknardata visar att dammhaltens masstopp for partikelstorlek ligger 6ver 5
pum, men inte hur mycket hogre

Staubmessungen in landwirtschaftliche Betrieben bei der LBG Baden-Wiirttemberg
(Riedel, 2005)

« frdn ett exempel med 16shons berdknar jag Cresp/Cinh = 14 %, halterna ser ut att ha
bestamts med ett ljusspridningsinstrument, varfor den egentliga kvoten torde vara
lagre

Ergebnisse von Stalluftmessungen in Baden-Wiirttemberg (Baur, 2005)
« exponeringar med notboskap

« franredovisade halter berdknar jag Cresp/Cinh till 14 %

Mafinahmen zur Minderung der Partikelbelastung in Stillen (Pedersen, 2005)
o hons PM10/”Gesamtstaub” ~45 %
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An emission inventory of livestock-related bioaerosols for Lower Saxony, Germany
(Seedorf, 2004)

» stationdra halter for boskap, svin, hons

« fran redovisade halter berdknar jag Cresp/Cinh till 5-15 %

Staub in der Landwirtschaft (SUVA, 1999)

« svin, hons och ho; stationadrt och exponeringar

« frdn redovisade halter berdknar jag Cresp/Cinh till 5-10 %

« inga uppenbara skillnader mellan svin, hons och ho

Concentrations and Emissions of Airborne Dust in Livestock Buildings in Northern
Europe (Takai et al., 1998)

« frdn redovisade halter berdknar jag Cresp/Cinh till 20 % for boskap, knappt 10 % for
svin och drygt 10 % for hons

Dammexponering i djurstallar (Lindberg and Melin, 1998)

« anger Ctot/Cinh: burhons 50 %, 16shons 70 %, slaktkycklingar 36 %, slaktsvin 52 %,
kostallar 22 %

Health hazards of storing, handling, and shipping grain (Brown, 1988)

« exponeringar, storskalig hantering
« fran redovisade halter berdknar jag Cresp/Ctot till drygt 10 %

Bestimning av effektiviteten hos olika dammbegrinsande atgdrder vid uppfodning av
slaktsvin (Gustafsson et al., 2009)

« fran redovisade halter berdknar jag Cresp/Ctot till 13 %

Evaluation of respiratory effects related to high-pressure cleaning in a piggery with and
without robot pre-cleaning (Hiel et al., 2009)

« enstaka arbetsmoment, exponeringsmatningar
« fran redovisade halter berdknar jag Cresp/ Ctot till 40 %

Exposure assessment of airborne contaminants in the indoor environment of Irish swine
farms (Mc Donnell et al., 2008)

« exponeringar

« franredovisade halter beréknar jag Cresp/Cinh till 4-7 %

Effect of respirators equipped with particle or particle-and-gas filters during exposure in
a pig confinement building (Sundblad et al., 2006)

« exponering vid vagning av grisar

« frdnredovisade halter berdknar jag Cresp/ Cinn till 7-8 %
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Luftféroreningar i varphonsstallar (Kangro, 1993)

« franredovisade halter berdknar jag Cresp/Ctot hons Sverige, sommar 3 %, vinter 20
%; USA sommar 50 %, vinter 70 %.

Gaser och damm i fjdderféstallar (Gustafsson and Martensson, 1990)

« varphons, frdn halter berdknar jag Cresp/Ctot ett par % sommar och drygt 10 %
vinter

« anger en sedimentationshastighet av 29 m/h vilket motsvarar partiklar med
aerodynamisk diameter av 16 um.

« Vid utlastning blir totaldammbhalter mycket hoga och en analys av matresultat med
partikelrdknare visar att antalshalterna under lastning dr 50-100 ganger hogre an
halterna efter for >5 pm partiklar och enbart 5-10 ganger hogre for >0,5 um partiklar
- innebér att det stora bidraget till totaldammbhalter hérror sig fran partiklar
atminstone storre d4n 5 pm.

o Dessutom blir berdknad volym av >5 pm partiklar ett par tiopotenser hogre an
volymen av >0,5 pm partiklar.

Influence of horse stable environment on human airways och Markers of respiratory
inflammation in horses (Rithimaeki et al., 2008, Elfman et al., 2009b)

« mitningar i ett stall vinter och sommar

« franredovisade halter berdknar jag Cresp/Ctot till ~40 %, men da respirabelt
personburet och totaldamm stationart

Hur paverkar inhalerbara partiklar i stallmiljon uppkomsten av luftvigsinflammationer
(Elfman et al., 2009a)

« madtningar i ett stall vinter och sommar

« fran redovisade halter berdknar jag Cresp/Ctot till knappt 50 %, men da respirabelt
personburet och totaldamm stationart

Personal Exposure to Airborne Dust and Microorganisms in Agricultural Environments
(Lee et al., 2006)

« exponeringsméatningar i USA for gris och hons respektive skord av majs och soja

« ur data kan uppskattas att massan av 10 pm partiklar var en tiopotens respektive
drygt tva tiopotenser hogre dn for 1 um partiklar, det vill sdga partiklar storre dn
atminstone 5 pm dominerar massmaéssigt
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